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Abstract: A method to mode-lock Fabry-Perot laser diodes (F-P LDs) by modulated light injection is proposed. The 
principle is based on the cascaded injection locking among longitudinal modes in F-P LDs. The structure and the operation 
characteristics of the modulation-sideband generator are described. Some preliminary experiments done with 1.55μm F-P 






















2)-5)。この手法によれば、単純構造の F-P LD を用いて、
純光学的にﾓｰﾄﾞ同期させることが可能である。この手法
で波長 1.55µm 帯において繰り返し周波数 141GHz、ﾊﾟﾙｽ
幅 1.5psec の光ﾊﾟﾙｽ列発生に成功している。更に、別個





し周波数は F-P LD の単体特性によって決定されるため、
安定度は低く、通信や信号処理に適用できる品質ではな
















cw 光の周波数を 2 本の主縦ﾓｰﾄﾞの中心に合わせて注
入する全光制御ﾓｰﾄﾞ同期法では、まず主縦ﾓｰﾄﾞが相互注
入同期し、次に隣接縦ﾓｰﾄﾞが注入同期する 2) という二段
階を経る。一般には、外部光を F-P LD に注入すると、ｷ
ｬﾘｱ密度が変化するため、F-P LD の発振特性も変化する。
主縦ﾓｰﾄﾞ間の相互注入同期を引き起こさせるために注入
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周波数配置を示す。周波数 fc の cw 光に Mach-Zehnder
変調器(M-Z 変調器)で周波数 fm の正弦波振幅変調を加
えて変調ｻｲﾄﾞﾊﾞﾝﾄﾞ成分 fc ± kfm (k は自然数)を発生し、
ｻｰｷｭﾚｰﾀを介して F-P LD に注入する。何れかの変調ｻｲ
ﾄﾞﾊﾞﾝﾄﾞ成分の周波数を F-P LD の 2 本の主縦ﾓｰﾄﾞ周波
数に一致させれば(図では fc ± 2fm)、主縦ﾓｰﾄﾞを位相が揃
った状態で注入同期させることが可能である。 





















































および偶数ｻｲﾄﾞﾊﾞﾝﾄﾞ成分 fc±2nfm (n は自然数)が含まれ
る。一方、F-P LD の縦ﾓｰﾄﾞ周波数間隔 ΔfLD は、ｽﾍﾟｸﾄﾙ
ﾎｰﾙﾊﾞｰﾆﾝｸﾞの影響が及ばないようになるべく大きくす
る必要がある。これらの条件を考慮して、F-P LD には










ｻｲﾄﾞﾊﾞﾝﾄﾞ成分 fc±2fm の相対ﾊﾟﾜｰは-30dB であった。ま
た、ｻｲﾄﾞﾊﾞﾝﾄﾞ成分 fc±fm はこれよりも約 10dB 小さかっ
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信号源出力を+25dBm まで上げることができれば、搬
送波成分 fc に対するｻｲﾄﾞﾊﾞﾝﾄﾞ成分 fc±2fm の相対ﾊﾟﾜｰを
-20dB にできる。現状の信号源出力(+20dBm)では搬送























成分 fc±2fm と同程度まで抑圧できることが分かる。 
この M-Z 変調器を単体で変調周波数 fm >10GHz にて
駆動すると、出力における変調ｻｲﾄﾞﾊﾞﾝﾄﾞ成分 fc±2fm




ﾙｰﾌﾟが無いときに比べて 6dB 小さくなる。 
図 2.4 のように搬送波成分 fc をｻｲﾄﾞﾊﾞﾝﾄﾞ成分 fc±2fm












処理 CL-CL)の二種類の LD を外部共振器なしで用いた。 
 実験系を図 4.1 に示す。光ｽﾍﾟｸﾄﾗﾑｱﾅﾗｲｻﾞ(分解能
=0.07nm)と confocal F-P 干渉計(Free Spectral Range=300M 





４・１ 共振器長 600μm の F-P LD 
・搬送波抑圧なし 
用いた F-P LD は共振器長 600μm、端面処理 AR-HR、
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送波周波数 fc の光を注入した。fc は F-P LD の主縦ﾓｰﾄﾞ
の中心に合わせた。 
光注入時の F-P LD の出力ｽﾍﾟｸﾄﾙを光ｽﾍﾟｱﾅで観測し
た結果を図 4.2(a)に示す。このときに F-P LD ﾁｯﾌﾟに結
合する光ﾊﾟﾜｰ(殆どが搬送波成分 fc)は-12.7dBm であっ
た。注入した変調ｻｲﾄﾞﾊﾞﾝﾄﾞ成分 fc±2fm のﾊﾟﾜｰは、搬送
波成分 fc のﾊﾟﾜｰよりも 30dB 程度低いが、F-P LD の出
力では同ﾚﾍﾞﾙになっていることが分かる。 
図 4.2(b)は confocal F-P 干渉計で F-P LD の出力ｽﾍﾟｸﾄ
ﾙを観測したものである。主縦ﾓｰﾄﾞ 1と 2 (fc+2fmと fc-2fm)、
および注入搬送波成分 0(fc)以外に矢印で示した成分が
現れている。これは 2 を励起光、1 を信号光とする四光
波混合過程で生ずる成分である。尚、F-P LD 単体での















4.3(b)は confocal F-P 干渉計で F-P LD の出力ｽﾍﾟｸﾄﾙを観
測したものであり、搬送波成分は全く見られない。一





搬送波を抑圧することにより、被注入 F-P LD の発振特
性に対する影響を抑えながら主縦ﾓｰﾄﾞの注入同期を観測
することができたが、隣接縦ﾓｰﾄﾞの注入同期を観測する
までには至らなかった。この主原因は F-P LD 単体での各
縦ﾓｰﾄﾞのｽﾍﾟｸﾄﾙ線幅が広いためである。 
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ﾄﾙ線幅を狭くできるという利点がある。そこで、共振器
長 900μm、端面処理 CL-CL の F-P LDを用いて実験した。


















きていることが分かった。図 4.5 にﾓｰﾄﾞ 0 とﾓｰﾄﾞ+1 の


















 縦ﾓｰﾄﾞのｽﾍﾟｸﾄﾙ線幅の狭窄化が起きる様子を図 4.7 に
示す。変調周波数 fm は、図 4.6 のﾓｰﾄﾞ-6~-1 で著しいｽﾍﾟ
ｸﾄﾙ線幅の狭窄化が起きたときの値に固定した。搬送波周
波数をﾓｰﾄﾞ-4と-3の中心周波数からずらした値に設定し、




















































図 4.4 共振器長 900μm の F-P LD 
その 1(搬送波抑圧あり) 
















] ﾓｰﾄ  ﾞ+1
注入なし注入あり
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